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INTRODUÇÃO 
Oryzophagus oryzae (Costa Lima) (Col.: Curculionidae) é um dos insetos-praga 
mais frequentes na cultura do arroz irrigado por inundação no Brasil, principalmente no Rio 
Grande do Sul e Santa Catarina. O inseto adulto (gorgulho-aquático) torna-se prejudicial 
apenas em áreas de arroz pré-germinado, onde pode destruir grande quantidade de 
plântulas (FERREIRA LIMA, 1951). Em qualquer sistema de cultivo, porém, os principais 
danos são sempre causados pelas larvas (bicheira-da-raiz), as quais, ao se alimentarem do 
sistema radicular das plantas de arroz condicionam uma menor absorção de nutrientes, 
podendo causar perdas de produtividade de até 18% (MARTINS; CUNHA, 2007).  
O uso de cultivares de arroz resistentes a O. oryzae pode contribuir para a redução 
da aplicação de inseticidas em arrozais (HEINRICHS et al., 1994), aportando requisitos para 
o desenvolvimento de sistemas produtivos sustentáveis, propiciando melhoria dos índices 
de produtividade e rentabilidade, maior qualidade dos grãos e maior segurança ambiental. 
A resistência de arroz a O. oryzae pode ser do tipo antixenose, antibiose e tolerância 
(MARTINS; TERRES, 1995). A antixenose se expressa quando as plantas de arroz 
possuem caracteres físicos ou químicos que atuam negativamente no comportamento do 
inseto dificultando, principalmente os processos de alimentação e oviposição. A antibiose se 
manifesta pós-início da alimentação em plantas com qualidade nutricional inadequada e 
resulta em menores índices de sobrevivência, desenvolvimento e reprodução. A tolerância 
decorre da capacidade que as plantas possuem para recuperar o sistema radicular 
danificado pelas larvas. Os métodos para avaliar os três tipos de resistência de arroz a 
gorgulhos-aquáticos foram compilados por Heinrichs et al. (1985). 
Cultivares de arroz com ciclo biológico curto, no geral, têm menor capacidade de 
recuperação de raízes cortadas por larvas de O. oryzae, pois grande parte do seu período 
de crescimento (“perfilhamento”) coincide com a época em que a população larval é mais 
elevada no campo. As cultivares de ciclo médio, ao manterem-se em crescimento quando a 
população larval está em declínio, podem, mais facilmente, emitir novas raízes. Assim, 
mesmo que no melhoramento genético seja prioritário obter cultivares precoces com 
resistência dos tipos antixenose e antibiose (MARTINS et al., 1993), cultivares de ciclo 
médio podem constituir-se em fontes de resistência do tipo tolerância, devido à maior 
capacidade de recuperarem as raízes cortadas pelas larvas (CARBONARI et al., 2000). 
Vários trabalhos sobre a resistência de arroz à O. oryzae foram realizados no Brasil 
(MARTINS et al., 2007), contribuindo para o desenvolvimento das cultivares BRS Atalanta 
(TERRES et al., 1999) e BRS Pelota (TERRES et al., 2000), mais resistentes ao inseto. 
Definiram-se métodos mais precisos para avaliação da resistência (MARTINS et al., 2001; 
SILVA et al., 2003), confirmando-se efeitos típicos de antibiose por parte cultivar Dawn 
(MARTINS et al., 2001; SILVA et al., 2003; MARSCHALEK et al., 2005). Em sequência, as 
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cultivares BRS Atalanta, Dawn e BR-IRGA 413 (“maior capacidade de recuperar raízes 
cortadas”) foram utilizadas como fontes de genes (alelos) para a população de seleção 
recorrente CNA 11 (RANGEL et al., 1997). Na safra 2006/07, em Capão do Leão - RS, com 
base na exposição de plantas F3 das sub-populações CNA 11 x BRS Atalanta, CNA 11 x 
BR-IRGA 413 e CNA 11 x Dawn, à elevada infestação natural de O. oryzae (“ataque de 
larvas”) no campo foram selecionadas individualmente 13, 22 e 23 plantas de cada sub-
população, respectivamente, devido suportarem um esforço de arranca de até 35 kgf, 
expressando uma reação de elevada resistência ao inseto (MARTINS et al., 2007). Esse 
trabalho visa indicar a forma de aproveitamento das 58 progênies selecionadas em 2007, no 
programa de melhoramento genético de arroz da Embrapa, e a metodologia que esta sendo 
adotada para selecionar plantas resistentes ao inseto.  
 
MATERIAL E MÉTODOS 
As 58 progênies selecionadas em 2007 foram recombinadas via seleção recorrente 
a partir da safra 2008/09, em Santo Antônio de Goiás - GO, originando 73 cruzamentos dos 
quais 22, 25 e 26 permitirão reunir genes de resistência da Dawn e BRS Atalanta, Dawn e 
BR-IRGA 413, BRS Atalanta e BR IRGA 413. Na safra de 2010/11, os 73 cruzamentos 
(geração F2), foram avaliadas no campo, em Capão do Leão, RS, sob infestação natural do 
inseto, conforme a seguinte metodologia: 1) produção de mudas por meio de semeadura 
(11/11/10) em bandejas plásticas (com 128 células, colocando 5 sementes/célula) 
preenchidas com solo peneirado não adubado; 2) desbaste das plântulas, 5 dias pós-
emergência, mantendo uma por célula; 3) transplante (1 a 4/12/10) de 100 mudas de cada 
cruzamento (correspondendo ao dobro do indicado por Rangel et al., 1997) em parcelas de 
7 m2  (5 fileiras espaçadas 35 cm, cada com 20 plantas equidistantes 20 cm); 4) aumento 
gradativo da lâmina de água de irrigação, pós-transplante, até a espessura de 20 cm, e 
controle manual (arranque) de plantas daninhas; 5) adubação nitrogenada em cobertura 
(100 kg de uréia/ha), 15 dias pós-transplante, para tornar as plantas de arroz mais 
suscetíveis ao ataque do inseto (BANG; TUGWELL, 1976; MENESES CARBONELL; ELIZALDE, 
1980); 6) avaliação da intensidade de infestação larval de O. oryzae, em 26/01/11 (52 dias 
pós-início da irrigação), retirando duas amostras padrão de solo e raízes na fileira central de 
cada parcela (6ª e 15ª planta), de acordo com método descrito por Martins; Cunha (2007), 
estabelecendo 11 classes de infestação; 7) avaliação dos cruzamentos com base em 
características agronômicas (tipo moderno de planta, grão longo fino, ciclo curto de 
desenvolvimento, panícula grande e baixa incidência de doenças nos grãos, entre outras) e 
colheita de uma planta destaque de cada cruzamento selecionado; 8) reavaliação dos 
cruzamentos pré-selecionados e colheita individual de cinco plantas destaque de cada 
cruzamento selecionado. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A intensidade da infestação larval de O. oryzae na área utilizada para a avaliação   
da resistência das progênies ao inseto foi adequada, pois 98,6% das amostras de solo e 
raízes retiradas contiveram mais de 5 larvas/amostra (Tabela 1), nível populacional a partir 
do qual é considerado que o inseto possa causar danos econômicos às plantas de arroz 
(REUNIÃO..., 2010). Apesar da infestação do inseto na área experimental ter sido elevada 
(média de 22,8 larvas/amostra), poucas plantas dos 73 cruzamentos manifestaram sintomas 
nítidos do ataque das larvas às raízes. Tal situação pode ser atribuída ao fato das plantas 
avaliadas em 2011 serem descendentes de genitores que expressaram uma reação de 
elevada resistência ao inseto (MARTINS et al., 2007), portanto, havendo a possibilidade de 
terem herdado esse tipo de característica. 
Dos 73 cruzamentos, cujas plantas F2 foram expostas à elevada infestação de O. 
oryzae no campo, inicialmente 49 foram pré-selecionados com base em características 
 
 
agronômicas desejáveis. De cada cruzamento pré-selecionado, coletou-se as sementes de 
uma planta destaque (Tabela 2), visando intercruzamentos e constituição de uma nova 
população para um ciclo subseqüente de seleção recorrente. Da reavaliação dos 
cruzamentos pré-selecionados, 21 foram selecionados (Tabela 2), coletando-se, de cada 
um, cinco plantas destaque. Essas plantas serão utilizadas para a formação de linhagens 
por meio de procedimentos que combinem seleção direcionada à resistência ao inseto e a 
outras características agronômicas desejáveis. 
 
TABELA 1.  Infestação larval de Oryzophagus oryzae em área utilizada para a avaliação da 
resistência de plantas F2 de sub-populações de seleção recorrente de arroz ao inseto. 
Embrapa Clima Temperado. Pelotas - RS. 2011. 
Classe de infestação Faixa de Infestação1 Amostras/faixa (N°) Frequência  (%) 
01 01 ≤ N ≤ 05 02 1,4 
02 06 ≤ N ≤ 10 11 7,5 
03 11 ≤ N ≤ 15 22 15,0 
04 16 ≤ N ≤ 20 25 17,1 
05 21 ≤ N ≤ 25 30 20,5 
06 26 ≤ N ≤ 30 21 14,4 
07 31 ≤ N ≤ 35 19 13,0 
08 36 ≤ N ≤ 40 04 2,8 
09 41 ≤ N ≤ 45 05 3,4 
10 46 ≤ N ≤ 50 03 2,1 
11 51 ≤ N ≤ 55 04 2,8 
1Estabelecida com base no número de larvas por amostra padrão de solo e raízes (N). 
  
TABELA 2. Número de cruzamentos e plantas de sub-populações de seleção recorrente de 
arroz direcionadas à resistência a Oryzophagus oryzae, avaliadas e selecionadas em 2011. 
Embrapa Clima Temperado. Pelotas - RS. 2011. 
TABELA 2. Número de cruzamentos e plantas de sub-populações de seleção recorrente de arroz direcionadas à 
resistência a Oryzophagus oryzae, avaliadas e selecionadas em 2011. Embrapa Clima Temperado. Pelotas - RS. 2011. 
1ª Seleção1 2ª Seleção2 
Genealogia das sub-populações 
Cruzamentos 
avaliados Cruzamentos Plantas Cruzamentos Plantas 
(BRS Atalanta 1 x CNA 11)/(BR-IRGA 413 1 x CNA 11) 26 17 17 11  55 
(BR-IRGA 413 1 x CNA 11)/(Dawn 1 x CNA 11) 25 17 17 07  35 
(Dawn 1 x CNA 11)/(BRS Atalanta 1 x CNA 11) 22 15 15 03  15 
Total 73 49 49 21 105 
1Colheita de uma planta/cruzamento selecionado para mistura das sementes. 
2Colheita de cinco plantas/cruzamento selecionado para a formação de progênies (linhagens). 
  
 
CONCLUSÃO 
Há potencial para obter linhagens de arroz resistentes a Oryzophagus oryzae e com outras 
características agronômicas desejáveis, por meio da constituição e avaliação seqüencial de 
populações de seleção recorrente que incorporem genes de genótipos pré-selecionadas 
como fontes de resistência ao inseto 
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INTRODUÇÃO 
As cultivares de arroz irrigado presentes em bancos de germoplasmas apresentam 
divergência genética entre elas, devido as diferenças quanto aos caracteres que as 
compõem decorrentes de seus grupos ecogeográficos.   
Estudos de divergência genética são importantes para o conhecimento da 
variabilidade genética das populações e possibilitam o monitoramento de bancos de 
germoplasmas (CRUZ e CARNEIRO, 2003), pois geram informações úteis para 
preservação e uso dos acessos (TOQUICA et al., 2003). 
Esses estudos auxiliam a identificação de possíveis duplicatas, e fornecem 
parâmetros para escolha de progenitores, que ao serem cruzados, possibilitam maior efeito 
heterótico na progênie, isto é, aumentam as chances de obtenção de genótipos superiores 
em gerações segregantes. Tais estimativas são de grande utilidade nos programas de 
melhoramento (CRUZ e CARNEIRO, 2003), e também na escolha de progenitores para 
mapeamento de genes (PARAN et al., 1998). 
O objetivo deste trabalho foi avaliar a divergência genética existente em um grupo 
de vinte genótipos básicos de arroz irrigado requerido pelo Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento para avaliação de diversos caracteres, para fins de identificação 
nos programas de descrição de cultivares, considerando-se quatorze caracteres morfo-
fisiológicos que apresentaram maior variabilidade entre os genótipos. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
Para a execução deste estudo, foram utilizados vinte genótipos de arroz irrigado: 
SCS BRS 113 – Tio Taka, BRS Querência, BRS Firmeza, BRS 7 Taim, BRS Fronteira, BRS 
Bojuru, IRGA 421, IRGA 417, BR IRGA 409, Epagri 106, BRS Atalanta, BRS Alvorada, BRS 
Tropical, BRS Aroma, BRS Formoso, IAS 12-9 Formosa, Amaroo, Bluebelle, EEA 406 e 
Carnaroli. Estes genótipos foram semeados no campo experimental da Estação de Terras 
Baixas da Embrapa Clima Temperado, no município do Capão do Leão-RS, na safra 
2010/2011. As parcelas foram constituídas de nove linhas de cinco metros de comprimento 
espaçadas vinte centímetros entre si, com densidade de semeadura de 120 kg ha-1 de 
sementes viáveis. O manejo do experimento seguiu as recomendações técnicas da cultura 
do arroz irrigado segundo a SOSBAI (2010). Os caracteres morfo-fisiológicos considerados 
nas avaliações a campo foram: estatura de plantas, comprimentos de panículas, ciclo, 
pubescência foliar, pubescência das glumelas, hábito dos afilhos, intensidade da cor da 
folha, comprimento da folha bandeira, hábito do limbo foliar, cor do entrenó, presença ou 
ausência de arista, exserção da panícula, comprimento e largura da cariopse. A análise foi 
processada através do aplicativo computacional em genética e estatística GENES (CRUZ, 
2001). 
Adotou-se procedimentos multivariados para avaliar a importância de caracteres. 
Neste procedimento, a avaliação da diversidade genética é feita considerando-se o padrão 
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de agrupamento realizado a partir das Distâncias Generalizadas de Mahalanobis (CRUZ, 
2001). 
Para a obtenção da projeção de dispersão dos genótipos, utilizou-se a Análise 
Multivariada pela adoção do Método de Aglomeração através da Projeção das Distâncias no 
Plano, utilizadas para reunir acessos, por meio de critérios, que apresentam similaridade de 
padrão de comportamento (CRUZ, 2001).  
As informações múltiplas de cada cultivar são expressas em medidas de 
dissimilaridade, que representam a diversidade que há no conjunto de acessos estudados 
(CRUZ, 2001). O dendograma gerado foi obtido através da Análise Multivariada com Medida 
de Dissimilaridade por Variáveis Quantitativas de Euclidiana Média. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Conforme pode ser observado na Figura 1, apenas cinco caracteres inferiram de 
forma mais contundente sobre a avaliação realizada, de modo que, o hábito do limbo foliar 
foi a que demonstrou maior contribuição dentre as mesmas, seguida, respectivamente, pelo 
ciclo, hábito dos afilhos, altura de planta e comprimento de folha bandeira para este 
conjunto de genótipos. Ressalte-se que na formação desta coleção de genótipos, buscou-se 
selecionar caracteres contrastantes utilizados como descritores para a cultura do arroz 
conforme MAPA (1997) e que para o caráter hábito do limbo foliar foram encontrados no 
estudo genótipos com as quatro classificações (ereto, semi-ereto, horizontal e decumbente), 
o que explicaria sua maior contribuição para discriminar os acessos. Os demais caracteres, 
não afetaram significativamete sobre a referida avaliação.  
 
 
Figura 1 – Contribuição dos caracteres morfo-fisiológicos no estudo da dissimilaridade 
genética de 20 genótipos de arroz. 1) estatura de plantas, 2) comprimento de panícula, 3) comprimento da 
folha bandeira, 4) hábito do limbo foliar, 5) hábito dos afilhos, 6) ciclo, 7) pubescência do limbo foliar, 8) pubescência das 
glumelas, 9) exsersão da panícula, 10) presença/ausência de arista, 11) cor do entre-nó, 12) intensidade da cor do limbo 
foliar, 13) comprimento da cariópse e 14) largura da cariópse. Pelotas/RS, Embrapa Clima Temperado, 
2011. 
 
A Figura 2, demonstra que, dentre as cultivares analisadas, três delas apresentaram 
uma maior divergência perante as demais, que foram as cultivares EEA 406, BRS Firmeza e 
SCS BRS 113 – BRS Tio Taka. A dissimilaridade da cultivar EEA 406 em relação as demais 
dá-se pelo fato desta tratar-se de cultivar antiga de porte tradicional (altura elevada, pouco 
afilhamento e folha bandeira decumbente). A cultivar BRS Firmeza encontra-se classificada 
 
 
como moderno americana (baixo afilhamento e coloração intensa de folhas – caráter “stay-
green”). Já a cultivar SCS BRS 113 Tio Taka, diverge do grupo principalmente pelo seu ciclo 
tardio. Em contrapartida, as demais cutivares encontram-se em um aglomerado de grupos 
que possuem pouca divergência entre eles. Sendo que, essa maior amplitude obtida pelas 
três cultivares comentadas podem ser explicitadas a partir da declaração dos fatores que 
demonstraram maior contribuição na Figura 1. 
 
 
 
Figura 2 – Gráfico de disperssão dos genótipos de arroz utilizando a análise multivariada 
pela adoção do Método de Aglomeração através da Projeção das Distâncias no Plano. 1) 
Amaroo, 2) Bluebelle, 3) BR IRGA 409, 4) BRS 7 Taim, 5) BRS Alvorada, 6) BRS Aroma, 7) BRS Atalanta, 8) BRS Bojuru, 
9) BRS Firmeza, 10) BRS Formoso, 11) BRS Fronteira, 12) BRS Querência, 13) BRS Tropical, 14) Carnaroli, 15) EEA 406, 
16) Epagri 106, 17) IAS 12-9 Formosa, 18) IRGA 417, 19) IRGA 421 e 20) SCS BRS 113 – Tio Taka. Pelotas/RS, 
Embrapa Clima Temperado, 2011. 
 
 
No agrupamento da Figura 3, formaram-se a um nível de distância pré-determinado 
de 70%, quatro grupos distintos, onde, dois deles obtiveram apenas uma cultivar dentre as 
analisadas que foram as cultivares EEA 406 e a BRS Firmeza. Um terceiro grupo foi 
formado por quatro cultivares similares entre si, que são elas, BRS Bojuru, IAS 12 Formosa 
(cultivares do grupo japônico), Amaroo (cultivar australiana de grão intermediário) e 
Carnaroli (cultivar italiana utilizada para rizoto). Este grupo discrimina-se dos demais 
principalmente pelo formato do grão (comprimento e largura da cariopse). Enquanto que, 
em um último, houve a formação de um grande grupo composto pelas demais cultivares, 
demonstrando o seu elevado grau de parentesco e diminuta variação dos caracteres. 
 
